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mations directes et indirectes beaucoup plus difficile (ju’au 
début. C’est pourquoi il est indispensable de prendre l’œuf pour 
point de départ, quand on veut suivre exactement la marche du 
développement. 

Nous pouvons donc résumer cette étude par les conclusions 
suivantes qui s’appliquent d’ailleurs à l’ensemble des plantes 
vasculaires. 

1“ La Tige naît directement de l’œuf et produit les Racines et 
les Feuilles, par l’intermédiaire de cellules initiales spéciale¬ 
ment ditîérenciées. 

2“ Les Racines et les Feuilles ont une structure propre, à 
laquelle se montre subordonnée la structure de la Tige. 

Il est donné lecture de la communication qui suit : 


^appétence chimique des plantes et leur 

répartition topographique, 

PAR MM. LE Dr X. GILLOT et E. CHATEAL. 


La prépondérance qu’il faut attribuer à la composition 
chimique du sol sur la distribution géographique des végétaux 
n’est plus à démontrer. Il importe cependant d en préciser 
le mode d’action et d’en expliquer les anomalies. Nous croyons 
y avoir quelque peu contribué en interprétant la presence de 
certains groupements d’espèces végétales en dehors de leurs 
stations, ou de leurs habitats ordinaires, constituant des « con¬ 
trastes végétaux » ou « colonies hétérotopiques » auxquelles 
il faut ajouter les « colonies hétérocœniques » ■, dans lestjuelles 
des plantes d’appétence édaphique différente croissent en société, 

et, pour ainsi dire, pêle-mêle. 

Le sol étant le grand réservoir dans lequel les Aegétaux 


oches. 
rance. 


1. D’’ X. Gillot, Iniluence de la composition ininéralot:i(iue dos ic 
sur la végétation : Colonies végétales hétérotopiques (Bull. Soc. bol. h 
xli (1894), sess. extraord. eu Suisse, p. xvi, et Feuille des jeunes naluva- 

listes, 2® série, 25® année, mai-juin 1895). , 

2. D® A. Maünin, Influence de la composition du .sol sur la végétation 

:««//. Soc. emul. du Doubs, série, V (1900), p. x). Hapports du sol et de 
la flore. L’édaphisme chimique hist. nat. Doubs, 1903;. 
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puisent les éléments nécessaires à leur croissance et à leur 
développement, chacun d’eux sait en extraire les substances 
chimiques qui lui conviennent, sous une forme appropriée à 
leur assimilation et réglée par les forces physico-chimiques qui 
président aux phénomènes vitaux des plantes. Nous sommes 
encore assez mal fixés sur l’importance relative de certains élé¬ 
ments basiques, potasse, soude, magnésie, etc. Mais les études 
géo-botaniques, d’accord avec les données agronomiques, ont 
depuis longtemps mis en évidence la prééminence de l’élément 
calcaire ; et la grande division des plantes en calcicoles et calci- 
fuges, aussi bien pour les Phanérogames, que pour les Crypto¬ 
games, Mousses et Lichens, chez lesquels elle paraît si bien 
démontrée, sans être d’une rigueur absolue, semble avoir reçu 
une nouvelle confirmation des observations récentes, entre 
autres de quelques faits constatés par nous avec une précision 
de détails, dont l’exposé nous paraît offrir quelque intérêt, ne 
fut -ce qu'au point de vue documentaire, et répondre à la 
demande d’enquête sur ce sujet réclamée par M. le D' Magnin, 
de Besançon, l’un des botanistes français qui se sont occupés 
de la question avec le plus de compétence*. 

La chaux ne peut être absorbée et assimilée par la plante qu à 
1 état de solution; et, pendant longtemps, c’est à l’acide carbo¬ 
nique de l’air et des eaux pluviales qu’on a attribué la décompo¬ 
sition de la chaux et sa dissolution à l’état de bicarbonate*. Le 
fer, en forte proportion dans les sols calcaires, est un puissant 
agent de décalcification en s’oxydant et se décomposant à l’état 
de sesquioxyde au contact des bases alcalino-terreuses, qu il 
transforme en carbonates solubles avec excès d’acide carbo¬ 
nique^. Mais, il semble aujourd’hui qu’il faille attribuer la plus 


1. Archives de la 
p. 19. 


flore jurassienne, 5*^ année, n"'' 42-43, août-mai 1904, 


2. Tii. Schlœssing, Sur la dissolution du carbonate de chaux par l’acide 

carbonique, .\pplications aux dissolutions du sol (C. fi. Ac. sc., juin et 
juillet 1872). 

3. « Le fer et ses sels sont d’énergiques véhicules de l’oxygène de l’air, 
et, pat son oxydation, ce métal devient un puissant décalcifiant en détrui¬ 
sant, comme 1 alumine, les carbonates alcalino-terreux. Avec une petite 

quantité d un sel de fer, en présence de matières organiques, la terre se 
décalcifie indéfiniment; et ces faits expliquent comment certains calcaires, 
très compacts, donnant de la chaux grasse par calcination, renfermant 
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grande part du phénomène à l’action de l’acide nitrique formé 
en petite quantité dans l’air ambiant sous l’influence de l’élec¬ 
tricité atmosphérique, et en bien plus grande abondance dans le 
sol par l’action des microbes sur les détritus organiques'. Cet 
acide nitrique se combine, à l’état naissant, avec les éléments 
basiques du sol; et, comme la chaux est, partout, l’élément le 
plus répandu, c’est donc le nitrate de chaux ainsi formé ipii 
fournit à la plante un de ses principaux aliments par la cpian- 
tité d’azote qu’il lui apporte en combinaison soluble, même 
dans le cas où la chaux en combinaison intime avec riuimus 
du sol n’est pas révélée par l’analyse calcimétrique. Et, soit dit 
en passant, l’agriculture a réalisé, au cours de ces années der¬ 
nières, un grand progrès, en employant de préférence à il'autres 
engrais chimiques, nitrate de soude, sulfate d’ammoniaque, etc., 
le nitrate de chaux qu’on est arrivé à fabriquer en grand et à peu 
de frais par des procédés actuellement décrits dans toutes les 
Revues agronomiques. 

L’attention a été depuis plus longtemps et plus particulière¬ 
ment attirée sur les colonies hétérotopiques d’espèces calcicoles 
en terrain dit siliceux; et nous avons donné la raison de ce fait, 
confirmé depuis par bien d’autres observateurs, dans 1 altération 
et la décomposition par les agents atmosphériques et les végé¬ 
taux des silicates constitutifs , des roches primitives, les uns, cà 
base de potasse ou de soude et très pauvres en chaux, comme 
l’orthose, l’albite, etc., les autres, comme les feldspalhs cal¬ 
caires, oligoclase, labrador, amphibole, anorthite, apatite, etc., 
contenant une notable proportion de chaux que 1 analyse 
chimique du sol ne révèle pas toujours, mais que les plantes 


90 p. 100 de chaux, coin rue le Callovien, le Bathonien. le Bajocien, foui nissent, 
par leur décomposition, une terre qui est un limon ferrugineux |»iesque 
dépourvu de chaux, et, par conséquent, sur lequel peuvent croître des 
plantes calcifuges. »—A. Bernard, Le fer en sol calcaire, dans le journal 
Le champ (Ve:cpéricnces, revue mensuelle des renseignements agricoles, 
Ansac (Charente), juin 1892. — La mesure et le rôle du calcaire dans les 
terres arables; conférence faite à Vivieu-le-Crand, le 21 juillet 1892 

(Lyon, terres 1893), etc. , , , , „ 4 

1- Th. Schlijessing, Étude de la nitrification dans les sols (t. h. Ac. sc., 

.juillet 1873) - Th. Schliessing et A. MIntz, Les ferments nitriques 
/{. Ac. SC., février-novembre 1877; avril, 1878; novembre 1879, 

etc.). 
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savent trouver, décomposer et absorber par leurs racines'. 

On rencontre également, dans certaines régions, extrêmement 
calcaires au point de vue géologique, des colonies de plantes 
classées par tous les phytogéographes parmi les calcifuges. Les 
exemples n’en sont pas rares ; telle la présence du Châtaignier 
dans les terres rouges à argiles sidérolithiques des calcaires 
(Bajocien, Bathonien) du Poitou ou de l’Hérault^; telles les 
colonies hétérotopiques de Pleris aquilina signalées dans la 
craie ou sur les pentes du Jura telles les stations d’espèces 
calcifuges ; Malva moschata, Sarolhamims scoparius, Calliina 
viilgaris, etc., que M. B. Maire a rencontrées en Lorraine, sur 
le Bajocien, qui, dit-il, contient assez de silice pour nourrir des 
plantes manifestement silicicoles^ Il nous paraît plus juste de 
dire que le terrain ne contient plus assez de chaux pour les 
repousser; c’est ce qui résulte des observations et expériences 
relatées par M. Cl. Roux®; c’est ce qui ressort également des 


1. l)‘‘ X. Gillot, loc. cit. On pourra consulter parmi les publications 
plus récentes : J.-A. Cl. Roux, Traité historique, critique et expérimental 
des rapports des plantes avec le sol et de la chlorose végétale, 1900. -- 
Ü'' A. Magnln, Rapports du sol et de la flore. L’édaphisme chimique, 1904, 
p. 26 (ext. des Ann. hist. nat. Ooufts, 1903). — M. Audin, Plantes calcicoles 
du Haut-Beaujolais, i An?î. soc. bot. Ltyon, 1898). Observations phytostatiques 
sur les plantes calcicoles du Beaujolais (Bull. Assoc. franc, de botanique, 
1901, p. 2.‘)0). Essai sur la géographie botanique du Beaujolais, 1903, p. 18, 

P. Privat-Deschanel, La végétation du Beaujolais et ses conditions 
géographiques (Revue scientif., 13 juillet 1901). Le rôle géographique des 
tufs porphyriquesdu Beaujolais {Bull. soc. sc. nat, de Tarare, VI (1901 ), p^OO)- 
Niguieh, Études géologiques sur le départ, de l’Aude, p. 219). 

■" ' " . Bull. Soc. des SC. nat. de l'Aude, 


etc. 


XV (1904), p. 164). 


L. Del- 

PONT, Influence du sol sur la végétation uim. ,iuv. u,vo .. 

Bestel, Excursion géologique et botanique a Pépin, 
tuniay, Laifour et Deville [Bull. Soc. hist. nat. Ardennes, \ i'1894), p. 43).-" 

N. Aldofk, La flore alpine des calcaires de la Transcaucasie occidentale 

(Bull. herb.Boissicr, 111 (1893 , p. 312), etc. 

2. J. \Nelsch, Étude des hîrrains du Poitou dans le détroit poitevin, etc. 
(Bull. soc. géol. France, 1903, p. 867 et suiv.}. 

3. A. Masclef, .Sur l'adaptation du Pteris aquilina aux sots calcaires 

K. Vallut et E. Bureau, Sur une 

XV (189o), 


[Revue gén. de Bot. IV (1892), p. 7). 

station anormale de Pteris aqxdlina Revue des travaux scientif., 

901 1. Dr \, (iii.LoT et Durafour, Répartition géograi»hique de la 

gère, Pteris aquilina L.,dans la vallée de la Valserine (Rutl. Soc. des natur. 
de r.iin, ItlOl). 


P- 


4 . 


R. Maire, Annotation à la flore de Lorraine de GooRON Feuille des 


Jeunes natur., .1® sérié, 23® année, l®® février 1893). 

historique, cliimique et expérimental 


3. J.-A.-(h.. Roux, Traité 


des 


ra[>ports des plantes avec le sol, 1900, p. 139, 1 


%• W 



etc. 
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faits observés récemment par nous et dont nous avons cherché 
à nous rendre compte. 

Les plateaux de bantenay et les bois de Chassa^''ne (Cote- 
d Or) sont situés en plein calcaire jurassique et reposent princi¬ 
palement sur le Bathonien, couronné, par places, par le Callo- 
vien. La flore porte, au plus haut degré, le cachet calcicole; et 
nous y avons rencontré, avec étonnement, quelques districts, 
surtout dans les clairières des taillis, occupés par la Bruvère 
commune, Callima vulgaris, accompag'née de quelques espèces 
considérées comme silicicoles exclusives : Dianthus Armeria 
Spergula aruensis, Hypericum pulchrum, Tr 


'fol 


aureiun. 


offic 


ihonia decumbens, etc., tandis qu’à quelques pas de là, sur les 
pentes des collines, poussent avec vigueur des espèces caracté¬ 
ristiques des sols calcaires : Thaliclrum minus, Coronilla 


E mei 


C 


Hii 


comosa, Genista sagillalis, 


Orobus niger, A nthericum ramosum, etc. La présence du CaUuna 
vulgarts, espèce généralement considérée comme calcifuge 
exclusive, en pleine montagne calcaire, nous a rappelé les 

observations 

dan 


analogues faites, à propos de la même Bruyère, 
s le Jura par M. S. Auhert, qui, très intrigué par le 

mélange d’espèces à appétence chimique différente sur les mêmes 

points, et n’en trouvant une explication suffisante ni dans la 
composition chimique du sol, ni dans les conditions édapho-phy- 
siques apparentes, en est réduit à invoquer « des causes locales, 
résultant de facteurs biologiques, qui nous échappent j)ar leur 
subtilité* ». Il nous a donc paru nécessaire de reprendre avec 
plus de précision l’étude de cet intéressant problème. 

Nous avons prélevé en différents points, et à des profondeurs 
de 30 à 40 cm., des échantillons de terre qui ont été éprouvés 
par l’un de nous à l’aide du calcimètre Frubert, et par M. 1 abbé 
Bonmx, professeur de sciences au Petit Séminaire d Aiitun, a 
1 aide du calcimètre Bernard. Ces instruments, tri.s simplts et 
très pratiques, rendent, en pareil cas, les plus grands ser\ices, 
et les dillérentes analyses qu’ils ont fournies ont donné des 
résultats absolument concordants. 

1- Sam. Auiœrt, Sur une 
{Bull, Soc. vaudoise dc-s sc. nat 

V- 309, 


assoriation d’espères calcicoles et ralrifii^es 

4-' série, vol. XXXIX, n» 147, juin-sept.. 190.3. 
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La terre très fine, passée au tamis de 32 ou de 44 fils, cons¬ 
titue une argile ferrugineuse sans traces de chaux. Au tamis de 
10 fils, la terre prise au point culminant des coteaux renferme 

seulement 0,012 p. 100 de calcaire, et sur la pente 0 p. 100. La 
terre ne passant pas au tamis de 10 fils est constituée par des 
petits graviers rouges qui ont donné, après pulvérisation, 
0,22 p. 100 au calcimètre dans le premier cas et 1,16 p. 100 au 
minimum dans le second cas. Les graviers qui sont plus nom¬ 
breux et plus gros dans la terre du deuxième échantillon, une 
fois pilés et réduits en poudre, ont une teneur de 84 p. 100 de 
calcaire. La terre prélevée au sommet de la montagne, où les 
sels calcaires solubles ont été depuis longtemps entraînés par 
les eaux ou absorbés à une grande profondeur par les racines 
des végétaux forestiers, sans être remplacés ou renouvelés, est 
donc presque entièrement décalcifiée dans toute son épaisseur. 
Celte décalcification est puissamment aidée par l’humus et les 
acides humiques qui précipitent les sels de chaux en se combi- 
nant avec celle-ci sous forme de solutions rapidement assimi¬ 
lables. Ces solutions, qui échappent à l’analyse calcimétrique, 
peuvent titrer jusqu’à 2,50 p‘. 100 de chaux combinée, alors que 
le sol en paraît totalement dépourvu. « Cette proportion assez 
forte de chaux, en regard de l’absence de calcaire, montre que 
ces sols renferment encore de l’humus à l’état normal, com¬ 
biné à la chaux et non acide '. » 

Sur les déclivités des coteaux, où la désagrégation des roches 
se continue sur leurs affleurements superficiels et se traduit 
par des éboulis de petits cailloux, si la chaux a complètement 

disparu à la surface-du sol, la proportion en reste élevée à une 
certaine profondeur grâce au cailloutis dont l’altération pro¬ 
gressive en fait varier la teneur de 80 à 2 p. 100. En effet, si 
1 on examine avec soin les menus graviers, on reconnaît qu ils 
sont composés d’une couche extérieure argileuse et rouge, et 
d un noyau intérieur blanchâtre, de plus en plus friable et de 
plus en plus réduit. Or, c’est cette partie centrale seule qui fuit 
e(Ter\ escence avec les acides et qui nous paraît être le reste de 


t. E. (.iiüARD, La composition générale des sols des pâturages du Jura 
{Bull. Soc. vaudoise des sc. naturelles, série, vol. XXXVI, n'' 137, se|»t. 
1900, procès-verbaux, p. XXXV.) 
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la chaux en voie de disparition dans ces graviers de l’extérieur 

à l’intérieur, vraisemblablement par l’action lente des acides 

du sol, en particulier de l’acide nitrique, comme nous l’avons 
dit plus haut. 

Cette hypothèse est confirmée par l’examen du tapis végétal. 
Les plantes à caractère calcifuge ont, pour la plupart, des 
racines courtes et fibreuses, ne dépassant pas les couches super¬ 
ficielles du sol, les plus décalcifiées. Beaucoup de plantes calci- 
coles, au contraire, ont des racines profondes ou des rhizomes 
traçants, qui pénètrent dans les couches du sol plus riches en 
graviers calcaires ramollis. Et, si nous considérons qu’une 
notable proportion de ces espèces appartiennent à la famille 
des Papilioriacées, nous sommes en droit de nous demander, si 
les bactéries des nodosités microbiennes de leurs racines 
répandues en grande quantité dans le sol, n’exercent pas une 
influence considérable sur l’oxydation ou la nitrification des 
menus débris calcaires. Il y aurait, à cet égard, d’intéres¬ 
santes expériences à tenter et de délicates analyses chimiques à 
opérer. Nous ne pouvons que les indiijuer, n’ayant ni la com- 


D’impi 

agronom 


tillage 


- -- A « 

ont déjà jeté un grand jour sur ces questions». 


Notre compatriote, A. Bernakd, le regretté directeur de la 


station agronomique départementale 


de Cl 


i 


lémontré. 


notamment par des analyses de terres prises de 50 en 50 mètres. 


que 


dans des proportions énormes de 0 à 20, 30, 40 p. 100 et plus, 
suivant les facteurs édaphiques, la pente du terrain, 1 action des 

eaux, la composition des roches, et vraisemblablement aussi la 
nature du tapis végétal et du sol arable, qu il faut bien distin- 
guer du sous-sol géologique. Ces principes ont été appliqués 
avec succès en xdticulture, dans le choi.x des cépages, qui pios- 


1. Hernnri), Le cal- aire, sa détenniiiation el son rôle dans les terres 

ai ables, IH!»2 — La mesur.- et le rôle du calraire dans les terres aral.|.-s, 

P. Pahmentieii, TrailV- 


1802. 


C. Paust, Agriculture irioderne, tHO/. 


élémentaire et pratique de botanicjue agricole, 1H)2 

Kl 11/IaC* /r a Ix. f* I 111/^ 11 Ivnnnais. 2' et 'P 


J.-A. Cl. ItoiLX, 

Études géologiques sur les monts lyonnais, 2^ *'^**.*' 

Études agronomiques sur les monts lyonnais, .* • lai < 

pratique et expérimental ,les rapports .les plantes avec le sol. limO, etc. 
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pèrent sur certains points et se chlorosent sur d’autres points 
très voisins, et en apparence de formation identique. 

Les observations précédentes nous paraissent fournir une 
explication satisfaisante des « colonies végétales hétéroto¬ 
piques », où Ton aperçoit des espèces calciphiles et calcifuges 
croissant côte à côte. Ce contraste, au premier abord déconcer¬ 
tant et bien propre à faire révoquer en doute l’appétence chimi¬ 
que de ces plantes, n’est pas rare dans les alluvions anciennes de 
la Loire. Nous en avons rencontré de nombreux exemples, et 
l’un de nous (E. Ghateaü) a pu, sur place, se livrer à de nom¬ 
breuses analyses calcimétriques tout à fait suggestives. 

Entre Bourg-le-Comte et Avrilly s’étend un coteau calcaire 
très étroit, qui se prolonge jusqu’à la Croix Rouge, près de 
Chassenard (Allier). Le terrain dont il est formé est désigné 
sur la carte géologique sous le nom de Calcaire à phryganes. Il 
est constitué par des marnes et argiles sans fossiles, et sans 
cailloux, sauf quelques graviers à peine de la grosseur d’une 
noisette et essentiellement siliceux. Ce coteau est des plus 
bizarres au point de vue de la répartition de la chaux et du 
mélange des plantes qui y croissent en colonies hétérocœniques. 

Au Bas-du-Ris, près de Bourg-le-Comte, le coteau de Mon- 
tinard, planté de vignes, repose sur un sous-sol marneux assez 
riche en calcaire. Ce coteau n’a pas j)lus d’une vingtaine de 
mètres d’élévation au-dessus du canal qu’il surplombe immé¬ 
diatement, et cependant la végétation diffère sensiblement du 
haut en bas. 


Sur le sommet croissent ; Sinapis Cheiranthus, Scleranlhus 

perenms, Peiicedanum Oreoselinum, Ihimex Acetosella, Festuca 

teniiifolia, Danthonia decumbens, etc., espèces considérées 

comme calcifuges, et en efîet, la proportion de chaux n y est 
que de 0,9 p. 100. 


Au milieu, avec les es{)èces calcicoles : PotoüiUa verna, 
Sedum ruheyift, S. acre, S. reflexum, Centaurea Scabioi^a, Plantago 
medtn, Euphorbia Cyparissias, Alopecurns agresfis, le calci- 
mètre indique 7,8 p. 100 de chaux, et tout à fait au bas, où la 
teneur calcimétrique atteint 16,2 p. 100. on observe : Trif 
ocitrolencum, Anacamplis pyramidalis, Orchis galeata, etc. 

Le coteau de Montinard a donc subi une décalcification dont 



« 




on peut suivre, la marche par l’examen de la végétation spon¬ 
tanée. Le calcaire a été entraîné de haut en bas : au sommet 
il n en reste plus que des traces, tandis que près du canal, dans 
la dépression où aboutissent les eaux pluviales, il y en a sufti- 
samment pour favoriser le développement des espèces cal- 
ciphiles exclusives. La chaux disparaît d’autant plus vite que la 
pente est plus rapide. En effet, près du sommet du même 
coteau, en un point où la pente est presque nulle, et où l’on 
trouve en abondance : Dianthus prolifer, Compamila (jlome- 
rata, Phifsalis Alkekengi, Salviapratensis, etc., le sol fournit une 
teneur de 5, 2 p. 100 de chaux, tandis que plus bas, sur une 
pente plus inclinée, et où le calcimètre n’indique plus que 
0,1 p. 100 de calcaire, apparaissent immédiatement les espèces 
calcifuges : Sarothamnus Scoparius, Jasione montana, Des- 
champsia flexuosa, Pteris aquüina. Le contraste est on ne peut 
plus frappant, on ne peut plus démonstratif! 

Au lieu dit « la Pendeur » entre le Bas-du-His et le Chihrelv 

% 

d’Avrillv, le coteau est habituellement recouvert de broussailles 
impénétrables. Mais, au printemps dernier, une partie de ces 
broussailles ayant été coupées, il a été possible d’explorer en 
détail le flanc défriché, exposé au Nord-Est, et occupé sur¬ 
tout par le Pteris aquüina et quelques pieds du Sarothamnus 
Scoparius. A ce niveau la terre paraît complètement décalcifiée, 
tandis qu’au pied du coteau l’analyse accuse jusqu à 30 p. 100 
de chaux avec toute une colonie de plantes calcicoles : Clematis 
Vitalha, Astragalus glycyphijllos, Lathyrus süvesfris, lamns 
communis, etc. Nous avons été particulièrement frappés de 
^'ctrouver à mi-flanc (|uelques-unes de ces plantes et surtout 
One quinzaine de pieds à'Orchis purpurea, à côté <les<juels 
tti Fougère commune paraissait également vigoureuse. Nous 
ovons <loMc procédé avec soin à 1 analyse calcimétri(|ue du 
^ol, et les résultats fournis sont d autant plus probants que 


-S analvses dues à l’un de nous 


Ch 


ont été ron- 


rmé 


ees par celles ({ue ..- ^ * 

■'iétaire à Avrilly, a fait exécuter dans un laboratoire de Lyon. 

•X échantillons de terre ont été prélevés au niveau des bulbes 
^ürchis purpurea k centimètres seulement de piofon- 

fir- L’opération a été plus difficile en ce qui concerne /'trns 


M. DAimiEit, avocat à Lyon, et pro- 
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nquiiina^ pour laquelle il a fallu creuser tlestrpus de 0 m. 50 
à 0 ni. 75 de profondeur afin d’atteindre les racines, autour 
desquelles ont été prélevés six autres échantillons de terre, l'ous 
ces échantillons, d’apparence assez uniformes, ont été desséchés 
avec soin et passés au tamis de 10 fils au centimètre. 

Les six échantillons de terre pris sur des points différents, 
près des racines de Pteris aquilina, n’ont révélé aucune trace de 
chaux appréciable. 

Les six échantillons pris autour des bulbes et des racines 
à'Orchis purpurea, ont donné : 

N" 1. Calcaire 

— 2 . — 

— 3. — 

— 4. — 

— 6 . — 

— 6 . — 

En examinant le coteau très en pente, d’où vraisemblable¬ 
ment le nom de « La Pendeur », nous avons observé qu à la 
station tlcVOrchispnrpui'ea, le terrain supérieur paraissait avoir 
glissé et avoir été arrêté dans sa chute par une dépression 
creusée'dans les marnes argileuses et formant ainsi une poche 
ou couche superficielle, où la chaux se maintient encore en 
forte proportion. 

Nous avons pu répéter des observations analogues avec le 
même Oi'chis, et dans les mêmes conditions, sur le flanc du 
ravin de Donnant, près Avrilly, où il est associé à Sanicula 
europæa, Symphytum tuberosum, Paris quadrifolia, etc., et où 
la terre enlevée autour de ses racines donne 9,60 p. 100 au 
calcimètre. Sur un de ces points, un glissement du sol s était 
également produit, et avait été enroché avec des pierres cal¬ 
caires du Monte! ou calcaire à gry[)hées. 

Un peu plus loin, près du bassin d’Avrillv, on peut chaque 
année recoller le Loroglossum furcinum, dont nous n avons 
constaté que cette unique station sur la rive gauche de la Loire, 
tandis qu elle abonde dans les calcaires de Saint-Julien-de-Jonz) 
et de Sarry-en-Brionnais.Tout autour, l’indice calcimétrique du 
sol ne dépassé pas 2 p. 100, tandis que, sur le point habité par 

le Loroglossum, il atteint 17, 7 p. 100. Aussi cette Orchidée y est- 
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elle associée à d’autres espèces également calci|>liiles : A»tra- 
galus Glycyphyllos, Lathyrus Aphaca, Cirsitun eriophonim, 
Picris hieracioides, Origanum vulgare, etc. Néanmoins, celte 
localisation nous paraissant extraordinaire, nous avons ajtpris, 
en interrogeant les propriétaires voisins, qu’il y a une trentaine 
d’années un glissement considérable s’était produit là même où 
croît la colonie calcicole. Le canal fut obstrué, les terres <lébor- 
dérent sur l’autre rive, et mirent à découvert, à une profon¬ 
deur de cinq à six mètres, des marnes imperméables recou¬ 
vertes d’une petite nappe d’eau qui avait causé le glissement. 
Pour éviter le retour de semblable accident, le service des Ponts 
et Chaussées fit remplir l’excavation avec des pierres du Montet, 
les mêmes qui sont employées à la fabrication de la chaux dans 
la région et qui contiennent 70 à 80 p. 100 de calcaire. Sur cet 
enrochement, on rejeta une partie de la terre provenant du 
glissement, puis également celle qui avait comblé le canal et 
qui provenait de la couche inférieure du sous-sol marneux. Il 
n’y a donc rien d’étonnant à ce que le terrain ainsi constitué 
renferme près de 18.p. 100 de calcaire, et permette la germina¬ 
tion des graines ténues comme celles des Orchidées, disséminées 
au loin par les vents, et se développant là où elles trouvent un 
sol approprié, même accidentellement, à leur appétence éda¬ 
phique calciphile. C’est donc ici la composition chimique du sol 

déterminant, 

1 a fait jouer 

un si grand rôle dans l’explication des colonies disjointes de 
plantes calcicoles ou méridionales, était complètement hors de 

cause. 

Aux environs même de Bourg'-le-Comte, nous avons pu 
relever des observations non moins concluantes sur les colonies 
hétérocœniques à v'égétation mi-calciphile, mi-calcifu/ie, qui 
recouv'rent les alluvions anciennes, au milieu des cailloutis dont 
la majeui*e partie sont des silex ou <les débris de basalte que 

1 on extrait pour l’empierrement des routes. 

Au Gras de Bourg-le-Comte, voici, par e.xemple, tout un 
carré nettement délimité, composé exclusivement de 
peremiis, Jasione montana, Anarrhinum helUdifoIntm. linmex 
Acelosella, etc., dans lequel le Ilnniex Acelosella domine et, par 

' SEA.VCES) <5 


qui paraît être le véritable facteur édaphique 
tandis que l’influence xérothermique, à laquelle ( 


T. LUI. 
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sa coloration rougeâtre, forme tache sur le tapis végétal. Tout à 
côté un autre carré se montre formé d’espèces calciphiles : 
Papaver Argemo7ie, P. diibium, Helianthemmn vulgm^e, Dian- 
tlius prolifei\ Anthgllis Vulneraria^ Coi'oniUa varia, PotentiUa 
cerna, Ewphorbia Cyparissias, etc. Parfois même les deux 
groupes de plantes à appétence distincte ne sont même plus 
séparées. Elles croissent mélangées, formant de singuliers 
groupes bien faits pour faire mettre en doute, à un examen 
superficiel, l’influence chimique du sol sur la végétation. Ici 
encore l’emploi méthodique du calcimètre nous a nettement 
démontré combien ces apparences étaient trompeuses. 

Nous avons, en effet, prélevé avec soin des échantillons de 
terre à des profondeurs variant deOm. 10 à 0 m. Tô autour 
des radicelles des différentes espèces de plantes et, constamment, 
nous avons noté que, sur les points occupés })ar un groupe 
d’espèces calcifuges, le sol ne contenait que 0, 2 à 0, 9 p. 100 
de chaux, tandis qu’autour des racines des espèces calciphiles, 

l’indice calcimétrique variait de 6, 9, 10, et jusqu’à 13, o p. lOO. 

Nous avons alors opéré sur les points à végétation mélangée, 
particulièrement sur une colonie hétérocœni([ue composée 
d’espèces calcifuges : Sinapis Cheiranthus, Scleranlhns perennis, 
Anarrhinnm bellidifoiium, Rumex croissant en société 

avec les espèces calciphiles ; Heiianthemuni vulgaix, Dianlhus 
prolifer, Lathyi'us hirsutus, PotentiUa verna, elc. Du même 
point sortaient Rumex Acetosella et Helianlhemum vul- 

gare, Scleranthus perennis et Lalhyrus hirsutus, etc. En pro¬ 
cédant avec de minutieuses précautions, nous avons mis à nu les 
racines du Rumex Acetosella el deVHelianthemum vulgare', nous 
avons remarqué que les racines de la première plante prenaient 
une direction opposée à celles de la seconde. Après avoir 
recueilli séparément, et avec tout le soin possible, la terre en 
contact avec les radicelles de l’une et de l’autre espèce, le calci¬ 
mètre nous a révélé que le Rumex Acetosella poussait ses radi¬ 
celles dans un point du sol n’ayant que 0, 1 p. 100 de chaux, 
c cst-à-dire une quantité presque nulle, tandis que Vllelian- 
themiim vulgare avait les siennes dans une terre dosant 

8,9 p. 100. 

A la suite de ces expériences, nous comprenons mieux 
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combien A. Bernard avait raison d’écrire ; « Par un long usage 
du calcimètre, on arrive à trouver des différences étonnantes 
entre deux terres voisines, et parfois môme entre deux terres 
prises au même point, à des profondeurs différentes; dans un 
même village, dans une même contrée, telle terre a été trouvée 
mille fois plus calcaire qu’une autre. Ailleurs encore, on trou¬ 
vera des sols non calcaires remplis de pierres calcaires, et 
même, chose plus rare, que je n’ai rencontrée qu’une fois sur 
quelques milliers d’analyses, des terres calcaires ne donnant au 
lavage que des pierres non calcaires ‘. » 

D’autres stations nous ont donné les mêmes résultats. 

Plaine de la Berthaud, au lieu dit « le Cray » : Pliocène supé¬ 
rieur, niveau de Chagny, à cailloutis plus ou moins gros, ne 
produisant aucune effervescence par l’acide chlorhydrique, on 
trouve croissant côte à côte : 


PLANTES CALCICOLES 

Papaver Arç/emone. 

— dubium. 

Dianthus proHfer, etc. 

Chaux 3,7 p. 100. 


PLANTES CALCIFLGES 

Scleranthus perennis. 
Calluna vuUjaris. 
humex Acctosella. 

Ctiaux 0,08 p. 100. 


Aux Charnays de Céron, en descendant à Germanges : 


PLANTES CALCICOLES 

Gcnista sayittalis. 

Sedim repcxum. 

Initia Contjza^ etc. 

Chaux : 5,2 p. 100. 

Talus de la route de Bourg- 
« les Theulets » : 

pi.a.ntes calcicolks 

Heliantheminn vuU/arr. 

Sedum reftexinn. 

Sprcularia Specitlnm. 

Euphorbia Cuparissias, etc. 

Chaux : 3,8 p. 100. 


PLANTES CALCIFUGES 

Calluna vulf/aris. 

Digitalis purpurea. 

Anarrhinum heÜidifolium, 

Chaux : 0,09 p. 100. 
-Comte au Bouchaud, lieu dit 


PLANTES CALCIFCGES 

Sarotliamnii^ Scoporius. 
Calluna vulgaris. 

Air a flexuosa. 

Danthonia decumbcus, eic. 

(Gliaux ; 0,07 p. 100. 


1. A. Mernard. Le calcaire, sa détermination et son rôle dans les terres 
aral.les, 1892, p. 3G. 
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Levée du canal, entre Bourg-le-Comte et Chambilly : 


PLANTES CALCICOLES 

Papaver Argemone. 
Erigeron acer. 

Inula Conyza, etc. 

Chaux : 5,3 p. 100. 


PLANTES CALCIELGES 

Calluna vulguris. 

Digitalis purpvrea. 

A ira flexuosa, etc. 

Chaux ; 0,2 j). 100, 


Ces exemples, que nous aurions pu multiplier, suffisent pour 
démontrer l’importance, depuis long^temps, d’ailleurs, bien 
connue, de la cbaux au point de vue de la distribution géogra¬ 
phique des plantes suivant les terrains, et môme de leur répar¬ 
tition topographique dans une station limitée, d’après la com¬ 
position de chaque parcelle du sol, composition très variable, 
comme on a pu le voir, et qui permet de faire, pour ainsi 
dire, l’analyse de la terre par le simple aspect des plantes spon¬ 
tanées qui la recouvrent. La silice, qui entre, pour une forte 
proportion, dans les tissus de soutien de tous les végétaux, et 
qui existe dans tous les sols à divers états de pureté ou de com¬ 
binaison, ne semble avoir qu’une valeur négative, par l’absence 
de la chaux, du moins de la chaux à l’état actif et assimilable, 
qui n’est pas toujours en rapport avec les données de la chimie 
analytique. Nous croyons donc que l’ancienne division des 
espèces végétales en calcicoles et silicicoles doit être remplacée 
par celle d’espèces calcicoles ou calciphiles et calcifuges. Quant 
aux espèces dites indifférentes, qui, pour certains auteurs, 
seraient même en majorité, et dont la présence sur des sols, en 
apparence divers, a été attribuée à l’influence physique du sol, 
par exemple à certains besoins de sécheresse et de chaleur, pour 
les espèces xérothermiques ‘, il semble, d’après les expériences 


1. Voyez sur ce sujet : N. Albüff, La flore alpine des calcaires de la 

Transcaucasie occidentale (lhillherb.Boissier,[\\ (1873), p. 331 ). —D' A.Ma- 

GNiN, Annotations et additions aux flores du Jura et du l.yonnais {Mém. 
soc. émut. Doubs, 6'^ série, IX (1894), p. 339). — F. Bestei., De la terre végé¬ 
tale, sa formation, sa nature, ses rapports avec la végétation qu elle sup¬ 
porte (ihd/. Soc. hist. liât. Ardennes, lli il896),p. 44i. — P. Malfait, Consi- 
deiatious générales sur la flore du départ, des Ardennes [ibid., p. 20). 

J.-A. Ci.. Bou.x,K tudrs géologiques sur les monts lyonnais, chap. III : Céo- 
logie appliquée à la botanique; le sol et les plantes spontanées, 1899, 

p. 16 T. M. Al’din, Essai sur la géographie botanique du Beaujolais, 1903, 
p. 103, etc. 1 .1 
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relatées plus haut, que le nombre doit en être restreint, les 
recherches calcimétriques démontrant des appétences inat¬ 
tendues chez la plupart de ces végétaux. 

On ne peut donc pas s’en tenir aux indications de la géologie 
pour établir la valeur calcimétrique des terres arables, le sous- 
sol ou terre vierge pouvant être très différent du sol ou terre 
arable, et, en fait, les cartes agronomiques concordent mal avec 
les cartes géologiques *. Nous avons dit en commençant, qu’un 
sous-sol à roche calcaire contenant 70 à 90 p. 100 de chaux, 
pouvait être surmonté d’un sol arable plus ou moins décalcifié. 
Il faut encore tenir compte de l’état physique, dont nous som¬ 
mes loin de nier l’influence, de sa division mécanique, du 
degré de compacité ou d’ameublissement, de ténuité de la 
terre, laissant plus ou moins facilement passer l’eau ou cir¬ 
culer l’air; d’où il résulte que tous les terrains calcaires, conte¬ 
nant une même proportion de chaux, n’ont pas la même 
influence sur la végétation. D’après A. Bernaud, dans le dépar¬ 
tement de Saône-et-Loire, la quantité de calcaire décroît avec la 
ténuité du sol, excepté dans les alluvions, où elle augmente, 
au contraire, avec la ténuité, ce qui explique peut-être la pré¬ 
sence des nombreuses colonies de plantes calcicoles sur les allu¬ 
vions de la Loire. 

On a tenté, tout récemment, d’appliquer à l’étude des terres 
arables étalées en plaques minces de 0 mm. 01, la méthode 
lithologique, c’est-à-dire, leur examen au microscope polari¬ 
sant, comme pour l’étude des roches. Il a été reconnu que les 
minéraux essentiels des roches se retrouvent dans le sol arable, 
non pas comme produits de décomposition, mais à l’état de 
simple désagrégation, en particules très fines, qui doivent se 
dissoudre peu à peu pour devenir assimilables et fertilisantes. 
Cette méthode est appelée à compléter l’analyse chimique et à 
rendre compte des éléments qui entrent dans le sol arable et lui 
donnent ses qualités, éléments souvent plus nombreux que l’ana¬ 
lyse chimique ne le révèle ^ 

1. A. Bernard, (iéologie agricole et cartes agronomiques, 1891). — 

J. Laurent, Les cartes agronomiques communales dans l’arrondiss. de 
Heims [Bull. Soc. et. sc. nat. XIV (IQOa . 

2. A. Delage et H. I.eoatu, Sur la constitution de la terre arable 
(C. h. .\c. SC., t. CXXXIX, n» 24, 12 décembre 1904). 
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La chimie biologique est encore pleine de mystères dont nous 
ne faisons qu’entrevoir l’explication. L’état moléculaire des 
roches, de leurs éléments minéraux constituants, et, partant, 
des terres qui en procèdent, au lieu de l’immuabilité, ou tout 
au moins de la stabilité, qu’on leur attribuait, subissent des 
modifications lentes mais incessantes, qui en facilitent la 
désagrégation et la solubilité, les engagent dans de nouvelles 
combinaisons, et les amènent à l’état voulu pour leur assimila¬ 
tion par les plantes. C'est une conséquence de Vactivisme cos¬ 
mique, dont M. Stanislas Meunier a si brillamment substitué la 
conception à l’inertie, autrefois professée, de la matière minérale. 
On peut même dire qu’elle possède, sous son apparente rigidité, 

une grande mobilité moléculaire, une transformation incessante 

des espèces chimiques, sous l’influence de réactifs, d’effets électro¬ 
lytiques, que nous sommes encore impuissants à apprécier, 
mais qui se réalisent sous l’action du système souterrain de la 
plante vivante. Les végétaux, par les sécrétions de leurs radi¬ 
celles, par les réactions chimiques des mycorhizes, dans cer¬ 
tains cas, des microbes endogènes, ou exogènes, dans d’autres 
cas, acquièrent donc, pour chaque espèce, une électivité 
spéciale, qui lui permet de transformer les éléments du sol 
en substances assimilables et nutritives, de choisir et emmaga¬ 


siner dans ses tissus ceux de ces éléments qui lui conviennent, 
souvent en dehors de toute proportion avec leur présence 
aj)parente dans le sol. M. Gagnaire et M. Audix l’ont constaté 
comme nous, dans leurs intéressantes recherches de phytosta- 
tique sur les colonies hétérotopiques du Beaujolais, où ils ont 
pu voir, à travers les fissures des porphyrites les plus dures, 
en suivant un trajet souvent très détourné, les radicelles des 
plantes calciphiles jusqu’aux minces filons de calcite qui leur 

fournissaient 1 élément cherché’. On a même vu les petites 


racines vivantes altérer 


bre 


incruster 


2 


Nous avons déjà insisté sur des faits analogues à propos de 

rande Foiui'ère, Pleris aqutlind 


1 analvse des cendres de la a 


renfermant 12,2 p. 100 de chaux, bien qu’elle ait poussé dans 


1. M. Al DiN, Observations phytostatiques sur les plantes calcaires du 
beaujolais Jlî/l/. Assoc. fr. Bot., 1901, p. 257).— Bull. Soc. sc. nat. ouest de 
la France, IX :1899),p. 225). 




un sol qui n’en contenait que 0,01 p. 100, dans les environs 
d’Autun, où le terrain est essentiellement sili<;eux. Le Lupin 
jaune, qui a la réputation d’étre tout à fait calcifug-e, et qui pros¬ 
père surtout dans les terres acides, comme la terre de bruyère, 
renferme cependant, dans ses cendres, une notable (juantité de 
chaux (Dehékain). Le Genêt à balai est dans le môme cas et, dans 
les jachères, au lieu d’épuiser le sol, il en augmente la fertilité. 
A. Behxakd a dit, de son côté : « Toutes les plantes, môme les 
plus calcifuges, renferment du calcaire dans leurs cendres. Ce 
sont même les plus calcifuges, qui, d'une fat^on générale, don¬ 
nent le plus de chaux dans leurs cendres, preuve que les exi¬ 
gences des plantes ne sont point proportionnelles au poids des 
minéraux trouvés dans leurs cendres » Nous nous deman¬ 
dons, au contraire, si les plantes dites calcifuges, au j»oint de 
vue géo-botanique, n’ont pas une appétence toute spéciale pour 
la chaux, dont elles arrivent, par les procédés délicats d«? 
leur chimie vivante, à absorber et à fixer dans leurs tissus les 
particules contenues dans le sol en quantité intinitésimale ou 
en combinaisons qui échappent aux analy.ses des laboratoires. 
Puis, en se décomposant après leur mort, elles restituent cet 
élément calcaire au sol arable qui s’en enrichit ainsi peu à peu 
et devient a|ite à nourrir des espèces plus exigeantes. Admi¬ 
rable et providentielle adaptation des forces synergiques de la 
nature ! 


i^i nous croyons, d’après nos observations, que la chaux pré¬ 
sente en géo-botanique une influence prépondérante, et qu’il y a 
lieu de conserver la nomenclature des espèces ralcicoles et ralci- 
fuges, nous devons bien nous g-arder de méconnaître l’importance 
d autres éléments chimiques du sol arable, indispensables égale¬ 
ment à la vie de la plante, mais pour le dosag'e des(juels nous som¬ 
mes moins bien renseignés et moins bien outillés, en particulier 
le phosphore, la potasse, la soude, la magnésie, etc. Tous les 
agronomes savent que la prédominance des Graminées indique, 
en général, la pauvreté du sol en potasse, tandis que les Légu¬ 
mineuses, Trèfle, Minette, Sainfoin, etc., le Tabac, la lb)mme 
de terre, réussissent surtout dans les sols à la fois riches en 
chaux et en potasse. Schlœssino a démontré que le Tabac ren- 


1. .V. Bernar[), Le calcaire, etc., p. lîiO. 
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ferme dans ses cendres, plus ou moins de potasse suivant les 
terrains, et brûle plus ou moins bien suivant la proportion de 
cette hase ; de sorte qu’on pourrait, en fumant une pipe, recon¬ 
naître le sol qui a produit le tabac ’ ! La Digitale pourprée 
semble aussi appétente pour la potasse que répulsive de la 
chaux ; c’est une espèce kaliphile en même temps que calcifuge; 
d’où sa présence dans les terrains primitifs, où les roches 
renferment, dans leurs silicates constitutifs, un stock énorme 
de potasse, dont quelques millionièmes en dissolution suffisent, 
d’après Schlœssing, pour influencer la végétation. Les récentes 
analyses des terres ou limons par l’acide fluorhydrique ont 
permis à M. Proost de déceler, dans des sols qui en paraissaient 
dépourvus, des quantités de potasse méconnues, et que, cepen¬ 
dant, la présence de certaines plantes kaliphiles, en végétation 
exubérante, pouvaient faire soupçonner, en dehors de toute 
analyse chimique ^ Il .serait donc à désirer qu’on pût procéder 
à l’égard des différentes bases alcalino-terreuses du sol, et de 
leurs rapports avec les espèces végétales, avec autant de préci¬ 
sion que pour la chaux, qui conserve, en attendant, toute sa 
valeur géo-phytique, surtout au point de vue de l’analyse phy¬ 
siologique ou analyse du sol par les plantes. 

Après quelques observations, M. Lutz donne lecture de 
la communication suivante : 

4 

4 

1. ÏH. SCHUESSIXG, C. R. ^c. SC., mars et juin 1870; et Notice sur les 
travaux scientifiques de Tii. Schlœssing, 1882, p. 42. 

2. ^oyez, outre les auteurs déjà cités : Paul Sahatikr, Leçons élé¬ 
mentaires de chimie agricole. — Crié, Flore composée des terrains sili¬ 
ceux et calcaires de Sillé-le-Guillaume (Bull. Soc. agric. sc. et arts de la 
Surthe, 1878). — U, de la Perraudière, L’analyse de la terre par les 
plantes spontanées (Bull. Soc. ayric. sc. et arts, Angers, ;>® série. Vil, 1906). 
— Hcviic scientifique, 24 février 1900, p. 247. — E. van der Brock, l/ana¬ 
lyse rationnelle des limons au point de vue agricole [Bull. Soc. belge de 
géoL, paléontol. et hydrologie, 2*^ série, XIV, 1900). — I)*’ Peter.mann, L’explo¬ 
ration cliimique delà terre arable (Bull. Soc. belge géol., paléontol.el hydro¬ 
logie, ■2'' série, IV, 11)00, p. 167). 



